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Ring (2) of the type comprising a core 
(4) inserted in a textile sheath (5) pxoviding a 
stitdiing means, the core (4) comprising at kast 
one zebtively rigid portion (4a) and one poitioD 
(4b) which is lebdve^ fiexibb m leblion to 
tiie btter. Acooidmg Id die mventioD, Ibe 
transversal section of the coie (4) drfifeiB along 
the ring cixcumference (2), that is, it dbniirishcB 
in tite direction of die move flexibb portian (4bX 
thereby making tlie ring sufficiently flexible in 
order that the movemmt of the heart wall is 
uninqieded. 


(57)Abrege 

Get annean (2) est dn type oompienant 
on dme (4) cQgag^e dans one gaine textib 
(5) constitnant un moyea de satnre. Tame (4) 
conqnenant an moins une portian leblivetDeDt 
rigide (4a) et ime portiott lebtxvement fieaubb 
(4b) par rapport k ceib-cL Sdon I'inventicm, b 
section transvetsab de I'Sme (4) varie au bag 
de b circcxiferenoe de l*aniieatt (2) c'est-&-diie 
dimisurs en direction de sa portion (4b) devant filre ] 
b mouveoient de b paroi carrtiaqne. 
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MINEAU PROTi£ETZQUB POUR CHZRUR6IE CMtDIAQUB 

La presente invention ' concerne un anneau 
proth§tigue pour chirurgie cardiague, notaninent pour 
annuloplastie mitrale, tricuspide ou aortigue. 
5 Dans les valves mitrales, tricuspides ou aortigues 

normales, les valvules se recouvrent au centre de 1* anneau 
f ibromusculaire qui entoure la valve et assurent ainsi 
l«etanch§ite de la valve centre une regurgitation du sang 
du ventricule vers I'oreillette ou de I'aorte dans le 
10 ventricule. 

Dif f erentes affections peuvent conduire a des 
deformations ou des dilatations de ces anneaux, gui 
generent un defaut d»§tanch6ite des valvules et, par 
consegueht, une regurgitation du sang. 
15 Tant que la dfeformation de 1* anneau n^est pas trop 

import ante, il est prfefferable d* avoir recours a une 
plastie de reconstruction de 1» anneau plutSt gu*a un 
remplacenent total de la valve. 

Un anneau prothfetique prevu a cet effet comprend 
20 une ame revetue d'une gaine en materiau textile 
hemocompatible, cette §me devant presenter une rigidite 
suff isante pour permettre de reduire les deformations ou 
dilatations de 1* anneau natif, sans perturber, autant gue 
faire se peut, le mouvement naturel d'ouverture et de 
25 fermeture de la valve, et la gaine permettant la sutiire de 
la prothfese S la parol cardiague ou aortigue. 

Plusieurs modeles d'anneaux prothetiques ont 6te 
developp^s depuis une vingtaine d • ann^es . 

Les premiers implants ont ete des implants 
30 annulaires ou partiellement annulaires, rigides, a 
I'exemple de ceux decrits dans le document US-A-3 656 185 
(CARPENTIER) . 

La rigidite de ces anneaux permet de r§duire la 
dilatation de 1« anneau natif et de leur redonner une forme 
35 satisfaisante mais presente, en revanche, 1 ' inconvenient 
de s»opposer a la flexibility naturelle de 1' anneau de la 
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valve mitrale post^rieure et de la valve septale 
tricuspide, ce qui peut conduire si des disf onctionnements 
de ces valves. En outre, ces prctheses a smneaux rigides 
presentent une resistance aux mouvexnents naturels de la 
5 parol cardiaque, de telle sorte que leurs sutures a la 
paroi cardiaque sont sollicitees et, par consequent, 
soumises a usure et a distension. 

Le brevet Britannique GB-1264472 decrit egalement 
un anneau de ce type, comprenant une ame inonolithic[ue en 

10 titane recouverte d^une gaine en matidre textile connue 
sous la marque "Dacron". Cette ame pr^sente une section 
aplatie, qui est d'epaisseur sensiblement constante le 
long de la peripherie de 1' anneau et de hauteur 
relativement importante, de sorte que 1* anneau ne presente 

15 aucune flexibilite sur sa circonf erence. 

A 1» inverse, certains concepteurs ont propose des 
anneaux prothetiques extremement flexibles, comme par 
exemple ceux deer its dans le document US-A-4 290 151 
(MASSANA) et dans les travaux de DURAN publics dans la 

20 revue "The Annals of Thoracic Surgery, Voltime 22, No. 5, 
458-463, (1976)". Le document US-A-4 042 979 (ANGELL) 
propose ggalement un anneau souple, qui est ajustable lors 
de 1 • intervention chirurgicale S la g6om§trie de 1* anneau 
consid^e. 

25 Tous ces anneaux tres souples, qui autorisent trop 

de deformations de 1" anneau f ibromusculaire, ne 
parviennent pas tou jours ^ restaurer une coaptation 
satisfaisante des valvules. 

Le document US-A-4 489 446 (REED) decrit un anneau 

30 constitue par deux elements rigides emboltes, qui 
coulissent I'un dans 1' autre a chague contraction 
cardiaque de maniSre i autoriser une deformation de 
1' anneau dans son plan. Cet anneau presente ggalement 
1 • inconvenient d'etre d'une trop grande rigidite, en 

35 s"opposant aux mouvements cardiaques exerces 
perpendiculairement au plan de 1' anneau. 
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Plus r^cenmient:, il a ete propose des anneaux 
prothetigues presentant, sur leur circonference, des 
portions de rigidites differentes. 

Ainsi, le document US-A-4 917 698 (CARPENTIER) 
5 decrit un anneau . prothfetique constitue par 1 • assemblage de 
deux segments pour une valve mitrale et de trois segments 
pour une valve tricuspide, les segments etant lies les uns 
aux autres et articules les uns par rapport aux autres au 
moyen d'un lien flexible en matiere textile qui les 

10 traverse • L'un des segments de cet anneau est rigide et 
est realise en alliage de titane, tandis que le ou les 
autres segments sont flexibles et const itues en matiere 
synthetique connue sous la marque "DELRIN". Plusieurs 
segments souples de dimensions dif f ferentes peuvent etre 

15 assembl&s un segment rigide pour const ituer un anneau, 
de mani^re k permettre de moduler la flexibility de la 
partie souple de 1' anneau en fonction des besoins. 

Le dociament US-A-5 061 277 (CARPENTIER et LANE) 
decrit un autre anneau presentant une partie rigide en 

20 alliage de titane, constituee par un element en forme de 
"C", et une partie flexible, constituee par un cordon 
souple relie aux extrfemites dudit Element et par des 
segments cylindriques en mat§riau compressible, engages 
sur le cordon et lui donnant une forme arqu^e. Cette 

25 liaison prfesente 1 • inconvSnient de pouvoir etre sujette 3 
usure et d'affecter ainsi la resistance dans le temps de 
1» implant. De plus, cet anneau presente une structure 
relativement complexe, le rendant relativement difficile a 
f abr iquer . 

30 Le brevet US-A-5 104 407 (LAM, NGUYEN et 

CARPENTIER) decrit un anneau dont la partie interne est 
constituee par un enroulement en spirale de fibres fines 
d"un alliage de cobalt-nickel, connu sous le nom d» 
"ELGILOY". Les differentes strates de fibres se recouvrent 

35 dans la partie rigide, alors qu'elles sont s&parees les 
unes des autres par un matferiau felastomfere dans la partie 
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plus flexible. Le nombre de couches de fibres varie en 

fonction de 1' elasticity i obtenir. 

Cette structure permet d' obtenir une meilleure 

repartition sur la p6riph6rie de I'anneau des contraintes 
5 exercees par le muscle cardiaque. Toutefois, de par sa 

structure, cet anneau apparalt dif f icilement deformable 

autrement que dans son plan alors que 1' anneau natif est 

egalement soumis a des deformations perpendiculairement i 

son plan. Cette rigidity dans cette direction interfere 
10 egalement avec certaines composantes du mouvement 

cardiaque naturel. De plus, cet anneau apparalt complexe 

et difficile a fabriquer. 

Ainsi, l»§tat de la technique montre que la 

recherche d'une flexibility adequate de 1« anneau conduit 3 
15 des structures de plus en plus complexes a fabriquer et 

dont la resistance dans le temps peut etre incertaine. 

La presente invention vise a remedier a ces 

inconvenients en fournissant un anneau prothetique apte a 

s» adapter parfaitement a 1* anneau natif, sans interfferer 
20 avec le mouvement cardiaque naturel, et tout en restant 

simple a fabriquer. 

Cet axuieau est du type comprenant une Sme engag§e 

dans une gaine textile constituant un moyen de suture, 

l*ame formant un anneau, pouvant §tre complet ou 
25 incomplet, qui comprend au moins une portion relativement 

rigide et une portion relativement flexible par rapport a 

celle-ci. 

Selon 1» invention, la section transversale de 
I'^me varie au long de la circonference de 1» anneau, 
30 c'est-a-dire diminue en direction de sa portion devant 
etre flexible, de maniere d permettre une deformation de 
1* anneau dans tous les plans. 

L» invention s'ecarte de 1» evolution de la 
technique antferieure, pour fournir un anneau dont la 
35 flexibility requise est obtenue de maniere beaucoup plus 
simple que dans les anneaux ant§rieurs. 
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Le compromis entre la rigidite et la flexibilite 
aux endroits adeguats de cet anneau s'avere donner toute 
satisfaction en pratique. II presente en effet ime 
rigidite suffisante pour reduire la dilatation de !• anneau 
5 natif et redonner a celui-ci une geometric satisf aisante, 
tout en ayant, a I'endroit adequat, la flexibility lui 
permettant de ne pas contrarier le mouvement cardiaque 
naturel . 

En outre, il e^'i parf aitement resistant dans de 
10 temps, tant dans sa structure meme qu'au niveau des 
sutures assurant sa fixation a la parol cardiaque ou 
aortique • 

La section transversale de 1* anneau peut diminuer 
selon au mo ins une direction transversale, notamment selon 

15 I'gpaisseur et/ou la hauteur de l*Sme, de mani^re 
sym§trique ou asymfetrigue par rapport k son centre. 

L'Sme peut §tre constituee par assemblage de deux 
segments de mater iau approprie, par exemple un segment en 
alliage de titane pour constituer sa partie rigide et un 

20 segment en matiere synthetique pour constituer sa partie 
flexible. Toutefois, elle est avantageusement a structure 
monolithique, c'est-a-dire realisee en une seule piece. 
Outre une facility de fabrication accrue, une telle Sme ne 
prSsente aucun risque d^usure ou de rupture au niveau des 

25 liaisons des segments sous 1« effet des contraintes 
r6p§t6es qu'elle subit, comme cela peut etre le cas 
lorsqu*elle est constituee, selon la technique anterieure, 
par assemblage de plusieurs segments de materiaux 
diff€rents. 

30 De preference, la diminution de la section est 

progressive, de maniere reguliere ou non, povir I'obtention 
d»une evolution progressive de la flexibility de I'ame et 
pour une repartition uniforme s\ir sa circonf erence des 
contraintes exercees par la parol cardiaque ou aortique. 
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Selon une premiere possibility, I'Sme est 
const itu§e par moulage d»une matiere synth§tique, 
notamment celle connue sous la marque "DELRIN". 

Selon une autre possibilite, l«§me est constitute 
5 en alliage de titane connu sous la reference TA6V. 

La partie flexible peut etre habillee par un 
insert en materiau elastomere venant r enforcer I'ame, pour 
compenser la diminution de la section de celle-ci, si 
necessaire. 

10 Si besoin est, I'anneau peut en outre inclure un 

element radio-opaque permettant de le rendre visible au 
cours d'une radiographie. 

Pour sa bonne comprehension, 1« invention va etre a 
nouveau dfecrite ci-dessous en reference au dessin 
15 schimatique annexe reprfesentant, a titre d'exemple non 
limitatif, une forme de realisation prefferee de I'anneau 
prothgtique qu'elle concerne. 
Dans ce dessin, 

la figure 1 est une vue en plan d'un anneau 
20 destine a une annuloplastie mitrale ; 

la figure 2 est une vue en plan d'un anneau 
destine a une annuloplastie tricuspide ; 

la figure 3 est une vue de c6te d*un anneau 
destine k une annuloplastie mitrale, selon une variante de 

25 realisation ; 

la figure 4 est une vue en plan d'un anneau 
destine a une annuloplastie mitrale, partiellement coupe 
dans son plan, selon une autre variante de realisation ; 

la figure 5 en est une vue en coupe selon la ligne 
30 V-V de la figure 4 ; 

la figure 6 est une vue de cdtS d'un anneau 
destine a une annuloplastie aortique ; 

la figure 7 en est une vue de dessus et 
les figures 8,9 et 10 en sont des vues en coupe 
35 selon respectivement les lignes VIII-VIII, IX-IX et X-X 
des figures 6 ou 7. 
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Les anneaux proth§tiques 2, 3 et 10 reprfesentes 
ont chacun une forme ^g§n6rale anatomigue, sensiblement en 
forme de D pour I'anneau 2 destin§ i la reconstruction de 
l*anneau natif mitral, de forme plus ou moins ovolde pour 
5 I'anneau 3 destinS a la reconstruction de I'anneau natif 
tricuspide, et comprenant trois portions courbes 
raccordees les unes aux autres par des commissures plus ou 
moins perpendiculaires au plan de I'anneau, pour l*anneau 
10 destine a la reconstruction de I'anneau natif aortique. 

10 Chacun de ces anneaux 2,3 est constitue par une 

ame 4 engagee dans une gaine textile h§mocompatible 5, 
constituant un moyen de suture k la paroi cardiaque. 

Chaque fime 4 presente une portion 4a relativement 
rigide et une portion 4b relativement flexible par rapport 

15 a la portion 4a. 

Ainsi que cela est rendu visible sur les figures 1 
et 2 au moyen de traits mixtes, la section transversale de 
I'ame 4 varie pr ogres si vement au long de la circonference 
de I'anneau 2,3, c'est-a-dire diminue progress i vement a 

20 partir de sa portion la plus rigide 4a en direction de sa 
portion la plus flexible 4b, jusqu'a un minimum situfe 
sensiblement 1* oppose de la partie m&diane de la portion 
la plus rigide 4a. 

Comme cela apparalt sur la figure 5, la section 

25 transversale de I'Sme 4 est circulaire et diminue tant au 
niveau de l«§paisseur de I'Sme 4, c'est-a-dire dans le 
plan de I'anneau 2,3, qu'au niveau de la hauteur de I'ame 
A, c'est-a-dire perpendiculairement au plan de I'anneau 
2,3. 

30 En outre, chaque ame 4 est a structure 

monolithique, c'est-a-dire realisee en une seule pi6ce de 
materiau, notamment par moulage d'une matiere synthetique 
et en particulier de celle connue sous la marque "DELRIN". 

Cette diminution de section transversale permet 

35 d'obtenir la flexibility requise de I'Sme 4, a I'endroit 
adequat, et ce, de maniere tr^s simple a fabriquer. 


r 
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15 


L'aiineau prothitique 2,3 ainsi const itue presente 
une rigiditfe suffisante pour rfeduire la dilatation de 
I'anneau natif et redonner a celui-ci une forme 
satisfaisante, tout en ayant, a I'endroit adequat, la 
flexibilite lui permettant de ne pas s'opposer aux 
nouvements naturels du coeur. 

Les sutures par lesquelles I'anneau est fix6 a la 
paroi cardiaque ne sont, des lors, que peu sollicitfees. 

Grace & la diminution pr§cit6e de la section 
transversale de I'Sme 4 tant en fepaisseur qu'en hauteur, 
il est obtenu une flexibility de I'anneau 2,3 & la fois 
dans son plan et perpendiculairement a son plan. Cette 
double possibility de dfeformation rend I'anneau 2,3 selon 
1' invention parfaitement fonctionnel. 

La figure 3 represente un anneau pour 
annuloplastie mitrale, ayant la mSme constitution que 
I'anneau 2 represents a la figure 1 sinon qu'il presente 
une deformation 6 en dehors de son plan, situfee au niveau 
de la partie rigide 4a de I'Sme 4 destin§e a venir centre 
20 le trigone fibreux. Cette deformation 6 est symStrique par 
rapport a I'axe antfero-postferieur de I'anneau. 

L* anneau 2, ainsi dfeformS, presente I'avantage 
d' avoir \u»e meilleure adaptation a la gSometrie naturelle 
de I'anneau. 

La figure 4 represente une autre variante de 
realisation de I'anneau mitral 2. Ici egalement, les 
elements prealablement decrits qui se retrouvent dans 
cette variante sont designes par les mSmes references. 

Dans cet anneau mitral 2, I'Sme 4 est constituee 
en alliage de titane connu sous la reference TA6V. Pour 
obtenir la flexibilite adequate, la diminution de la 
section de I'&oe 4 au niveau de sa partie 4b est 
importante, ainsi que le montre la figure 5. Cette 
diminution est alors compensee par un insert 7 en materi?.« 
35 eiastomere biocompatible, venant renforcer I'Sme 4 a cel. 
endroit. La section interieure de l' insert 7 evolue e^7 


25 


30 
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complement de celle de I'Sme 4, de maniere a conferer a 
l*anneau 2 une section exterieure sensiblement constante. 

Les figures 6 a 10 montrent I'anneau 10 destin§ a 
une annuloplastie aortique. 
5 L'anneau 10 comprend trois portions courbes 10a 

raccordfees les unes aux autres par des commissures 10b 
orientfees sensiblement perpendiculairement au plan de 
I'anneau 10, ces commissures lOb etant prolongees par des 
doigts 10c d'appui permettant 1- fixation sur la zone 
10 correspondante de I'anneau aortique et de la paroi 
aortique, constituant, en cela, une nouvelle technique 

chirurgicale. 

De la meme manifere que precedeinment dfecrit, cet 
anneau 10 est const itue par une ^me 4 engagee dans une 
15 gaine textile de suture 5, l»&me 4 fetant constitute par 
moulage d'une matiere synthfetique thermoplastique telle 
celle connue sous la marque ••DELRIN". 

Ainsi que le montrent les figures 7 a 10, la 
section transversale de I'ame 4 evolue le long de 1' anneau 
20 10, au sein de chaque portion courbe 10a. Elle est minimum 
au niveau de la partie mediane de chacune de ces portions 
courbes 10a et augmente en direction des commissures 10b. 

De la meme maniere que pour les anneaux 
pr§cedemment dfecrits, cet anneau 10 permet de reduire la 
25 dilatation de 1' anneau aortique natif en lui rendant une 
forme permettant le recouvrement des valvules, tout en 
ayant la flexibility lui permettant de ne pas contrarier 
le mouvement cardiaque. Cet anneau 10 est, ainsi, 
parfaitement fonctionnel. 
30 L» invention n'est bien entendu pas limit^e aux 

deux formes de realisation qui viennent d'etre decrites 
ci-dessus a titre d' examples- Elle en embrasse au 
contraire toutes les variantes de realisation. 


r r 
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REVENDICATIOKS 

1 - Anneau prothfetique pour annuloplastie raitjrale 
ou, tricuspide ou aosrtique, du type comprenant une Sme 
engag&e dans une gaine textile constituant un moyen de 

5 suture, l*Sme formant un anneau pouvant etre complet ou 
incomplet et comprenant au moins une portion relativement 
rigide et une portion relativement flexible par rapport a 
celle-ci, caract§rise en ce que la section transversale de 
I'ame (4) varie au long de la circonference de 1» anneau 
10 (2,3,10), c»est-a-dire diminue en direction de sa portion 
(4b) devant etre plus flexible, de manifere a permettre une 
deformation de 1' anneau dans tous les plans. 

2 - Anneau proth§tique selon la revendication 1, 
caractSrise en ce que la section transversale de I'cLme 

15 diminue selon au moins une direction transversale, 
notamment selon l'6paisseur et/ou la hauteur de I'ame (4), 
de manidre sym§trique ou asymetrique |5ar rapport & son 
centre. 

3 - Anneau prothetique selon la revendication 1 ou 
20 la revendication 2, caracterise en ce que la diminution de 

la section transversale de I'ame (4) est progressive, de 
mani^re reguli&re ou non. 

4 - Anneau prothSticnie selon I'une des 
revendications 1^3, caract^risS en ce que l^Sme (4) est 

25 a structure monolithique, c'est-S-dire r^alisSe en une 
seule piece. 

5 - Anneau prothetique selon la revendication 4, 
caracterise en ce que l»ame (4) est constituee par moulage 
d'une matiere synthetique, notamment celle connue sous la 

30 marque "DELRIN". 

6 - Anneau prothetique selon la revendication 4, 
caracterise en ce que I'Sme (4) est constitu§e en alliage 
de titane connu sous la reference TA6V. 

7 - Anneau prothfetique selon I'une des 
35 revendications 1^3, caracterise en ce que I'Sme (4) est 

constituee par assemblage d'au moins deux segments de 
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matSriau appropriS, dont au moins un pennet de constituer 
sa partie rigide (4a) et dont au moins un autre pennet de 
const ituer sa partie flexible (4b) . 

8 - Anneau prothfetique selon I'une des 
5 revendications 4 a 6, caracterise en ce que la partie 

flexible (4b) de I'ame (4) est habillee par un insert en 
matgriau Slastomere venant la renforcer. 

9 - Anneau prothetique selon I'une des 
revendications 1 a 8, caracterise en ce qu^il coxnprend un 

10 feliment radio-opaque. 
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